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® Elektrochrome Vorrichlung. 

® Eine elektrochrome Vorrichtung. die insbesonde- 
re geeignet ist als Fenster. Spiegel Oder Darstel- 
lungselement (Display), zeigt einen mehrschichtigen 
Aufbau mit mindestens einer zwischen zwei Schicht- 
elektroden eingeschlossener Schicht eines entweder 
ionisch Oder gemischt ionisch und elektronisch lei- 
tenden Materials, wobei mindestens eIne der beiden 
Elektrodenschichten aus transparentem Material be- 
steht und das ionisch oder ionisch und elektronisch 
leitende Material zumindest solange transparent ist. 
wie keine Anregung durch Aniegung von Spannung 
Qber die Elektroden erfolgt. 
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Die Erfindung betrifft eine elektrochrome Vor- 
richtung. insbesondere geeignet als Fenster, Spie- 
gel Oder Darstellungselement (Display), sowie de- 
ren Verwendung als Strahlungs- und warmeschulz- 
fenster. schattierbarer Spiegel und Displays. 

Elektrochrome Schichten in Fenstern dienen 
der Beeinflussung von Lichtverhaitnlssen, der farb- 
lichen Gestaltung und der Verringerung der War- 
tDeleilung (Energiekonservlerung sowohl bei zu be- 
heizenden als auch zu kuhlenden Raumen) von 
HSusern, AutorDObilen etc.. Elektrochrome Schich- 
ten werden auch in Spiegein verwandt, wobe. von 
der Absorption des Lichtstrahls vor dem Erreidwn 
der reflektierenden Flache durch das elektrochro- 
me Element Gebrauch gemacht wird. DarUber hin- 
aus sind elektrochrome Schichten auch als Darstel- 
lungselemente (Displays) von Interesse, z.B. in Uh- 
ren auf Anzeigetafeln Oder fUr flache Bildschirme. 
Die Vorteile solcher elektrochromer Schichten ge- 
genOber Leuchtdioden und FIGssigkrIstallen liegen 
vor allem beim geringen Energiebedarf bzw. in der 
thermischen Stabilitat, dem nicht eingeschrankten 
optischen Winkel und der nicht erforderlichon Plan- 
parallelitat der Elektroden. 

Bisher bekannte elektrochrome Systeme beru- 
hen auf der Herstellung galvanischer Zellen, die 
aus Anode/Elektrolyt/Kathode und zusaUUch den 
transparenten Ableitelektroden bestehen. Der Elek- 
trolyl ist hierbei meist fliissig, es wurden ledoch 
auch Systeme mit festen Elektrolyten beschneben. 
Sowohl die Anode als auch die Kathode sind im 
allgemeinen elektrochrom akBv. d.h. verfSrben sich 
mit der Aufnahme bzw. Abgabe von lonen. In den 
Uber^iegenden Fallen wird WO3 als Kathode ver- 
wendet, das durch eine EInlagerungsreaktton von 
M = H, Li, Na etc. eine dunkelblaue Bronze 
M,WO3(xS0.3)bildet(Fig.1). 

Die zur FSrbung benStigten elektrochemisch 
aktiven lonen werden der Anode (Gegenelektrode) 
entnommen. Sie Sndert dabei ihre Elektronenkon- 
zentration in Squivalenter Weise. Bei elektrochro- 
men Spiegein spielt die Farbe der Gegenelektrode 
keine Rolle, da sie sich hinter der reflektierenden 
Flache befindet. Bei Fenstern ist es jedoch erfor- 
derlich, da8 beide Elektroden gleichzeitig opbsch 
transparent sind. und im elektrochromen Zustand 
mindestens eine der Elektroden verfarbt wird. FUr 
elektronisch leitende und transparente Ableitungen 
wird gewShnlich Sn-dotiertes InzOs) venwendet. 

Bei den elektrochromen Systemen des Stan- 
des der Technik mQssen in jedem Lade- und Ent- 
landezustand der galvanischen Zelle mindestens 
n Phasen 
die ^ 

(Ableitelektrode/Anode/Elektrolyt/Kathode/Ableitele- 
ktrode) miteinander stabil sein. Es genUgt im Grun- 
de eine kinetische StabilitSl. Wegen der geforder- 
ten hohen Beweglichkeit der lonen besteht jedoch 
eine groBe Tendenz, themiodynamisches Gleichge- 



wlcht anzunehmen. Die Reaktion muB reversibel 
sein, und thermodynamische Gleichgewichte sind 
nach diesen ErwSgungen anzustreben. 

Die Materialanforderungen sind fUr den be- 
5 schriebenen Stand der Technik auBerordentlich 
hoch. weshalb es nicht verwunderlich ist. daB auf 
dem Markt bisher keine praktisch ven^endbaren 
Systeme erhSltlich sind. Am weitesten sind bislang 
elektrochrome AuBenspiegel mit flUssigen Elektro- 
,0 lyten entwickelt, die keine besonderen Anforderun- 
aen an die Gegenelektrode stellen. Der flUssige 
Eleklrolyt ist jedoch bei niedrigen Temperaturen 
nicht mehr hinreichend leitend, um eine Verfarbung 
in akzeptabler Zeit zu erreichen. 
,5 Es war daher Aufgabe der vorliegenden Ertin- 
dung. die Schwierigkeiten und Nachteile, die sich 
im Stand der Technik zeigen. zu beseitigen und 
praktisch anwendbare elektrochrome Systeme be- 

reitzustellen. .. 

20 Geiest wird die Aufgabe erfindungsgemaB 
durch eine elektrochrome Vorrichtung. insbesonde- 
re geeignet als Fenster. Spiegel oder Darstellungs- 
element (Display), welche gekennzeichnet 1st durch 
einen mehrschichtigen Aufbau mit mindestens ei- 
25 ner zwischen zwei Schichtelektroden eingeschlos- 
senen Schicht eines entweder ionisch oder ge- 
mischt ionisch und elektronisch leitenden Materials, 
wobei mindestens eine der beiden Eleklroden- 
schichten aus transparentem Material besteht uiid 
30 das ionisch oder ionisch und elektronisch leitende 
Material zumindest solange transparent ist. wie kei- 
ne Anregung durch Aniegen von Spannung tiber 
die Elektroden erfolgt. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung weist einen 
35 wesentlich vereinfachten Aufbau gegenliber im 
Stand der Technik beschriebenen elektrochromen 
Systemen auf. Statt der drei Phasen der elektro- 
chemischen Zelle (Anode/ElektrolytrtCathode) wird 
nur noch eine einzige elektrochrom aklive Phase 
40 verwendet. die nur noch direkt mit den Abteitelek- 
iroden in Kontakt steht. Damit entfSlIt das Problern 
der Stabilitat und der Aufbau ist einfacher und 
kostengOnstiger herzustellen. Das Problem der 
gleichzeitigen Ver- und Entfarbung der Gegenetek- 
4S trode entfailt. Die einzige elektrochrom aktive 
Schicht wird entweder nur beginnend von einer 
Seite verfSrbt. oder die VerfSrbung bildet sich auf 
beiden Seiten in einer sich gegenseitig unterstilt- 
zenden Weise. Es ist hierbei erfindungsgemaB 
50 moglich. daB nach dem Aniegen und Abschalten 
einer Spannung die Verfarbung der ionisch oder 
ionisch und elektronisch leitenden Schicht noch 
einige Zeit erhalten bleibt, abhangig vom venwen- 
deten Material. Insbesondere bei Verwendung ei- 
55 nes Uberwiegend ionisch leitenden Matenals be- 
steht nach Verfarbung eine Differenz der Aktivitat 
der elektroaktiven Komponente zu beiden Seiten 
was sich durch eine Zellspannung auBert. Auch 
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ohne die Suflerlich angelegte Spannung bleibt die 
VerfSrbung in diesem Fall erhallen, solange die 
elelrtromotorische Kraft (EMK) besteht. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgem&Ben 
Vorrichtung besteht darin, daB die lonen keine Pha- 
sengrenze von der einen zur anderen Phase mehr 
zu durchqueren brauchen. da ein solcher Vorgang 
im allgemeinen sehr stark kinetisch behindert 

Bevorzugte AusfUhrungsformen der Ertmdung 
sind in den UnteransprUchen aufgefUhrt. 

ErfindungsgemaB wird der in Fig. 2a darge- 
stellte Aufbau fOr ein elektrochromes Element so- 
wohl fUr Transmission als auch Wr Reflexion ver- 
wendet Die in der Mitte befindliche elektrochrom 
aklive Schicht aus leitendem Material wird zwi- 
schen zvyei Uberwiegend elektronisch leitende 
Schichtelektroden eingeschlossen. Je nach Anwen- 
dungsbedingungen sind beide Elektroden hierbei 
transparent (z.B. im Falle von Fenster oder gege- 
benenfalls auch Display, Fig. 2a). oder e.ne der 
Schichten ist permanent reflektierend oder gefarbl 
(Spiegel oder gegebenenfalls Darstellungselemen- 
te. Bildschirme. Figur 2b). 

Das transparente Elektrodenmatenal ist m der 
erflndungsgemSBen Vorrichtung beispielsweise 
SnjOa-dotiertes InjOa- 

Bel Reflexion (Spiegel. Darstellungselemente 
Bildschirme) ergeben sich wegen der Ubenwegend 
elektronischen Leitfahigkeit optisch spiegelnder 
Oder vertarbter Materialien nahezu unbegrenzte 
MOqiichkeiten zur Auswahl geeigneter Elektroden. 

Die spiegelnde Ebene bzw. die VerfSrbung ist 
im entfarbten Zustand der elektrochromen Schicht 
aus leitendem Material sichtbar. Durch Verfarbung 
(Abdunkein) der mittleren. leltenden Schicht kann 
die Farbe der hinteren Elektrode dann abgedunkelt 
bzw. vollstSndig abgedeckt werden. 

Bei dem leitenden Material der elektrochromen 
Schicht kann es sich m entweder ionisch leiten- 
des Material oder urn gemischt ionisch und elektro- 
nisch leitendes Material handeln. Beispiel fur rein 
ionisch leitende Materialien sind ZrOa (+Y2O3), fJr 
gemischt elektronisch und ionisch leitende Materia- 
lien TiOa ( + Fe). In der Patentanmeldung DE-A 35 
03 264 wurde dargestellt. daB durch das Aniegen 
von Spannungen an gemischte (sowohl ionisch als 
auch Uberwiegend elektronisch) leitende Festkor- 
per deren Zusammensetzung tokal geSndert wer- 
den kann. Das fUhrt dazu, daB sich im Inneren des 
Materials pn-ObergSnge einstellen oder Sauerstoff- 
atome aus- oder eingebaut werden. 

Durch die lokale Variation der Stechiometrie 
des Uberwiegend elektronischen Loiters kann auch 
die Farbe geSndert werden. Ausgehend von einem 
ursprUnglich homogenen und transparenten Materi- 
al wird durch Aniegen der Spannung auf der Seite 
der negativen PolaritSt der angelegten Spannung 
die uberschuBelektronen-Konzentration heraufge- 



setzt (bzw. die Defektelektronen-Konzentratiori he^- 
abgesetzt). Auf der Seite der positiven Polaritat 
wird umgekehrt durch die Spannung die 
Defektelektronen-Konzentration heraufgeselzt bzw. 
5 die OberschuBelektronen-Konzentralion herabge- 
setzt Befindet sich das Material im ursprUnglich 
entfarbten Zustand. d.h. am oder nahe dem intnnsi- 
schen Punkt mit relativ geringer UberschuB- und 
Defektelektronen-Konzentration, so wird durch die 
,0 angelegte Spannung auf beiden Seiten die Zahl der 
das Licht absorbierenden (freien) elektronischen 
Leitungstrager heraufgesetet (sowohl UberschuB- 
als auch Defeklelektronen sind lUr die Absorption 
von Licht verantwortlich). Die Schicht fSrbt sich 
,5 dunkel. Die Zahl der im optischen Weg befindl,- 
chen elektronischen Udungstrager hat sich durch 
die angelegte Spannung erhSht Durch das Ab- 
schalten der Spannung diffundieren die mit lokal 
unterschiedlichen Konzentrationen vorliegenden 
20 OberschuB- und Defektelektronen wieder ineinan- 
der Sie vernichten sich dabei und es wird der 
ursprUnglich entfarbte Zustand mit geringer inte- 
graler Gesamtelektronenkonzentration wieder her- 
gestellt. Der Vorgang ist reversibel und IdBt sich 
2S beliebig wiederholen. 

Die elektrochrom aktive Schicht liegt in ledem 
Zustand in der gleichen Phase (d,h. mit der glei- 
chen Kristallstmktur) vor. Lediglich die Stechiome- 
trie und damit die elektronische Struktur Indern 
30 sich. Dies ist In Fig. 3 dargestellt, wo der durchge- 
zogene Strich die Konzentrationsverteilung der 
OberschuB- und Defektelektronen ohne angelegte 
Spannung U (die Werte sind hier gleich angenom- 
men. konnen aber auch - etwas • verschieden sein) 
35 zeigt. Die gestrichelten Union zeigen die Konzen- 
trationsverteilung mit angelegter Spannung fur 
OberschuBelektronen e" und Defektelektronen h . 
der schraffierte Bereich kennzeichnet den Konzen- 
trationsgewinn der elektronischen Ladungstrager 
40 durch angelegte Spannung U. 

Die lokale Anderung der ZusammenseUung 
kann aber auch eine Zerseteung der Schicht so- 
wohl auf einer als auch auf beiden Seiten beinhal- 
ten (Fig 4). Dadurch ergeben sich ebenfalls farbli- 
45 Che Anderungen (indem eine andere Verbindung 
mit anderer Farbe gebildet wird). 

Diese durch elektrochemische Zersetzung ge- 
bildeten Phasen sind dem Phasendiagramm nach 
Nachbarphasen, die thermodynamisch milder Aus- 
50 gangsschicht stabil sind. Zumindest sind d.ese 
Phasen jedoch kinetisch stabil. Stabilitatsprobleme 
wie bei Systemen im Stand der Technik ergeben 
sich dadurch nicht. Durch Abschalten der Span- 
nung werden die Nachbarphasen wieder zurUckge- 
55 biktet und die Anordnung geht wieder in den ur- 
sprUnglich homogenen Zustand mit einer einzigen 

Phase zurOck. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsform der Er- 
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findung besleht die Schicht aus leitfahigem Materi- 
al aus W03. aus mit 0.1 bis 2 % Eisen dotiertem 
TiOj (Rutil) Oder aus Zr02 mit einem ZusaU von 
Y2O3. Weitere Beispiele fur bevorzugte Materialien 
der ionisch Oder ionisch und elelrtronisch leltenden 
Schicht Sind U2,3Ti3,40B. LIAisOa, LisAlO,, LiMnOj, 
LiMn03. UCo02, LiNiOz. LiFeOj, NaNiOj und Na- 

Co02. , 

In einer weiteren bevorzuglen AusfUhrungsform 
der Erfindung ist eine der Elel<troden, und zwar die 
iransparente Elelrtrode, por6s Oder durchbrochen 
ausgefUhrt. . 

Bisher wurde das elektrxhrome Material als 
durch die beiden Ableltelektroden abgeschlossen 
betrachtet. Die mittlere eiektrochrom aktlve, ieiten- 
de Schicht kann aber auch einen Austausch mit 
der Umgebung (z.B. mit der umgebenden Luft) 
zuiassen. Wird daher eine der Eleidroden in porS- 
ser Form gestaltet (Fig. 5), so wird durch das 
Aniegen der Spannung die Konzentration einer mit 
der Umgebung in Austausch stehenden Kompo- 
nente herab- oder heraufgesetzt. Es erfolgt eine 
Zu- Oder Abnahme dieser Komponente in der 
Schicht aus der Umgebung heraus. Mit dem Ein- 
oder Ausbau Sndert sich aus GrOnden der Elektro- 
neutralifit die Konzentration der das Ucht absor- 
bierenden eleldronischen oder ionischen Ladungs- 
trSger Es erfolgt eine Verfarbung (oder eventuell 
auch EntfSrbung), die durch Abschalten der Span- 
nung wieder rOckgangig gemacht warden kann. 
Erflndungsgemau kann auch die bisher beschriebe- 
ne Anordnung mit einer nach dem eingangs darge- 
stellten Stand der Technik hergesteilten Elektrode 
zusatzlich zu der mittleren Schicht verwendet wer- 
den. Durch das Aniegen der Spannung ergibt sich 
in diesem Fall ebenfalls eine lokale Anderung der 
Stochiometrie des gemischten Leiters, wobei diese 
aber durch das Gleichgewicht mit der Elektrode auf 
dieser Seite festgelegt sein kann. Durch die lokale 
Anderung der Zusammensetzung andert sich die 
Uber den optischen Weg integrale Konzentration 
der elektronischen LadungstrSger und damit die 
Farbe der Anordnung. 

Erfindungsgemae ist sowohl die Verwendung 
von gemischten, namlich ionisch und elektronisch 
leltenden Materialien als auch von Qberwiegend 
lonen leitenden Materialien mfiglich. Die Ubeme- 
gend elektronische Leitung der aktlven mittleren 
Schicht bei Venwendung eines gemischten Leiters 
benotigt zur Aufrechterhaltung der Spannung. d.h. 
der Verfarbung, einen StromfluB und damit einen 
nicht unerheblichen Energleverbrauch. Bei Venwen- 
dung eines lonenleiters wird durch die angelegte 
Spannung entsprechend dem Nerst'schen Qesetz 
eine Differenz des chemischen Potentials der neu- 
tralen elektrochrom-aktiven Komponente vorgege- 
ben. Eine ledlglich aus einer einzelnen Phase, 
namlich dem lonenleiter und den beiden elektroni- 



schen Ableitungen bestehende eiektrochrome Vor- 
richtung erfahrt durch die angelegte Spannung auf 
einer Seite eine Reduktion und auf der anderen 
Seite eine Oxidation. Auf der einen Seite wird die 
5 OberschuBelektronen-Konzentration erhSht (bzw. 
die Defekteiektronen-Konzentration emiedrigt) und 
auf der anderen Seite wird die Defekteiektronen- 
Konzentration erhSht (bzw. die 
UberschuBelektronen-Konzentration emiedngt). 
,0 Liegt der lonenleiter im Ausgangsstadium, etwa am 
stachiometrischen Punkt (gleiche Oberschufi- wie 
Defekteiektronen-Konzentration. bzw. Minimum der 
Gesamtelektronen-Konzentration) vor, so ergibt 
sich durch die Spannung beidseitig eine Erhohung 
,5 der Konzentration der elektronischen Ladungstra- 
ger und es tritt eine Verfarbung des lonenleiters 
ein Die Einstellzeit fur das Gleichgewicht hangt 
von dem Diffusions-Koeffizienten der Elektronen 
ab die als zweitschnellste Ladungstrager den Vor- 
20 gang der Xnderung der lokalen Zusammenseteung 
kontrollieren. Vorteilhaft gegenOber bisherigen elek- 
trochromen Vorrichtungen ist, daB die tonen keine 
Phasengrenze mehr ubenwinden mussen. Es gelten 
der Reihe nach die gleichen VariationsmSglichkei- 
25 ten, wie sie bereits oben fOr gemischte Leiter be- 
schrieben wurden. Auch die Elektroden-Matenalien 
konnen. wie bereits fQr die gemischten Leiter be- 
schrieben, venwendet werden. 

Auch der lonenleiter kann Komponenten mit 
30 der Umgebung austauschen. Beispielsweise kann 
der Festelektrolyt ZrO2( + 10 Mol-% Y2O3) durch 
eine porSse Elektrode mit der Umgebung Sauer- 
stoff austauschen. Die Umgebung fixiert dadurch 
den Gleichgewichts-Sauerstoff-Partialdruck auf die- 
35 se Elektrodenseite. Die angelegte Spannung legt 
dann eine darauf bezogene Differenz des chemi- 
schen Potentials des Sauerstoffs zwischen beiden 
Elektroden fest. Es entsteht eine StSchiometrie- 
Anderung mit einer ;inderung der Elektronen-Kon- 
40 zentration, die zur Verfarbung fQhrt. Em Vorteil der 
Verwendung von lonenleitem gegenuber gemisch- 
ten Leitem als eiektrochrom aktlves Material in der 
erfindungsgemaBen elektrochromen Vorrichtung ist 
der geringe Energleverbrauch zur Aufrechterhai- 
45 tung der Verfarbung. Da die Elektroden fOr lonen 
blockierend sind, flieBt im Falle eines lonenleiters 
stationar nur ein sehr geringer Reststrom der elek- 
tronischen Minoritatsladungstrager. der vernachSs- 
sigbar gering 1st Im Vergleich zur Anwendung ge- 
60 mischter Leiter. FOr die Schalt- oder Anspredizei- 
ten sind jeweils die DiffusltSten der Minoritatsla- 
dungstrager maBgebend. Das sind die lonen im 
Falle gemischter Leiter und die Elektronen im Falle 
Qberwiegend ionlscher Leiter. Die Werte sind hau- 
55 fig von ahnlicher GroBenordnung. Es gibt jedoch 
zahlreiche gemischte Leiter, die eine auBerordent- 
lich schnelle. mit FlUssigkeiten oder soger Gasen 
vergleichbare lokale Anderung der Stochiometne 
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aufweisen (siehe EP-A 81 100 739.2). 

Bei Verwendung der erfindungsgemSflen elek- 
trochromen Vorrichtung legt man gewahnlich ge- 
genuber Polarisationserscheinungen bereinigte 
Spannungen zwischen einigen mV und 4V an. 

Die erfindungsgenaaee elektrochrome Vorrich- 
tung ermoglicht es mit einem einfach herstellbaren 
Aufbau schattierbare Fenster. Spiegel oder Darstel- 
lungselemente wie Displays etc. herzustellen, die 
im Verhaltnis zu bisher bekannten Systemen vor- 
teilhaft sind, wobei sowolil ein niedriger Stromver- 
brauch, insbesondere fUr Vorrichtungen unter Ver- 
wendung Bines lonenleiters, als auch die Material- 
anforderungen hierfUr derart sind. daB die Systeme 
tatsSchlicli praktisch anwendbar sind. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist da- 
her die Verwendung einer erfindungsgemSUen 
elektrochromen Vorrichtung als Strahlungs- 
oder/und WSrnrieschutzfenster oder Darstellungs- 
element (Display), bei der man an eine Vorrichtung, 
deren belde Elektroden transparent sind. eine elek- 
trlsche Spannung aniegt und dadurch eine Verfar- 
bung der Schicht aus lonisch oder lonisch und 
elektronisch leitendem Material bewirkt. Ebenfalls 
Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung ei- 
ner elektrochromen Vorrichtung, deren eine, nam- 
lich auf der vom Betrachter abgewandten Selte der 
Vorrichtung liegende Elektrode aus spiegelndem 
Material ausgefuhrt ist, als schattierrer Spiegel, wo- 
bei man durch Anlegen einer Spannng an die Elek- 
troden eine Verfarbung der Schicht des ionisch 
Oder ionisch und elektronisch leitenden Materials 
bewirkt. Wiederum ein weiterer Gegenstand der 
Erfindung Ist die Verwendung einer erfindungsge- 
mSflen Vorrichtung, bei der die auf der vom Be- 
trachter abgewandten Seite der Vorrichtung liegen- 
de Elektrode aus gefMrbtem undurchsichtigen Ma- 
terial besteht. als Darstellungselement oder Dis- 
play, wobei man durch Anlegen einer Spannung 
wiederum eine Verfarbung der Schicht aus leiten- 
dem Material und damit eine Abdeckung der Elek- 
trodenfSrbung bewirkt. 

Die folgenden Beispiele sollen In Verbindung 
mit den Abbildungen die Erfindung welter erlautem. 
Fig. 1 zeigt hierbei eine elektrochrome Vor- 
richtung nach dem Stand der Tech- 
nik; 

Fig. 2A zeigt den Aufbau einer erfindungsge- 
maflen Vorrichtung bei Verwendung 
als schattierbares Fenster; 

Fig. 2B zeigt eine solche Vorrichtung, ausge- 
bildet als schattierbaren Spiegel 
Oder als Darstellungselement; 

Fig. 3 zeigt schematisch die 
Konzentratlons-Vertellung fOr 
Oberschufi- und Defektelektronen mit 
Oder ohne eine angelegte Spannung; 

Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung, deren elektro- 
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Belsplel 1 
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chromes Material Zersetzungspro- 
dukte im Grenzgebiet mit der be- 
nachbarten Phase bildet; und 
zeigt eine bevorzugte AusfUhrungs- 
form der Erfindung, bei der die eine. 
namllch die transparente Elektrode 
por5s ausgebiidet ist. 



Es wird eine Vorrichtung hergestellt. deren Auf- 
bau der Rg. 2A oder 28 entspricht. Die transparen- 
ten Elektroden bestehen aus Sn-dotiertem In203. 
Als elektrochromes Material (gemischter Leiter) 
15 wird TiOa (Rutil) verwendet. das mit 0,1 bis 2 % 
Eisen dotierl ist. Dieses Material weist bei einem 
Sauerstoff-Partialdruck von etwa 10'* atm einen 
stochiometrlschen Punkt auf (an dem das Material 
ein elektronisches Minimum hat und transparent 
20 ist). Durch Anlegen einer Spannung von 1 V an 
diese Schicht, die mit Sauerstoff-Partialdruck ins 
Gleichgewicht gebracht worden war, wird eine Sei- 
te oxidiert und die andere reduziert. Die Farbe der 
Schicht andert sich von blau nach farbios. Abschal- 
25 ten der Spannung bringt die FarbSnderung wieder 
zum verschwinden. 

Beisplel 2 

30 Der Aufbau der elektrochromen Vorrichtung 
entspricht dem in Figur 5 gezeigten. wobei eine 
lonenleiter-Komponente als elektrochrom-aktive 
Schicht verwendet wird. HIerzu wird als Festelek- 
trolyt Zr02 (+10 Mol-% Y2O3) verwendet, der 

35 durch die porSse Elektrode mit der Umgebung 
Sauerstoff austauschen kann. Die Umgebung fixiert 
dadurch den Gleichgewichts-Sauerstoff-Partialdruck 
auf dieser Elektrodenseite. Die angelegte Span- 
nung legt dann eine darauf bezogene Differenz des 

40 chemischen Potentials des Sauerstoffs zwischen 
beiden Elektroden fest. Bei Anlegen einer Span- 
nung oberhalb etwa 1 V wird, ausgehend von der 
nicht porosen Elektrodenseite, eine Schwarzung 
bewirkt. Auch unter blockierenden Bedingungen auf 

45 beiden Seite, d.h. wenn kein Kontakt mit einer 
Gasphase vorliegt, zeigt sich die Schwarzung 
durch Anlegen der Spannung. Bei Abschalten der 
Spannung wird das elektrochrom-aktive Material 
wieder transparent. 

50 

PatentansprUche 

1, Elektrochrome Vorrichtung. Insbesondere ge- 
eignet als Fenster. Spiegel oder Darstellungs- 
55 element (Display). 

gekennzeichnet durch 

einen mehrschichtigen Aufbau mit mindestens 

einer zwischen zwel Schichtelektroden einge- 
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schlossenen Schicht eines entweder ionlsch 
Oder gemischt ionisch und elektronisch leiten- 
den Materials, wobei mindestens eine der bei- 
den Elektrodenschlchten aus transparentem 
Material besteht und das Ionlsch Oder ionisch 
und elelrtroniseh leitende Material zumindest 
solange transparent ist, wie l<eine Anregung 
durch Aniegung von Spannung Qber die Elek- 
troden erfoigt. 

2. Elektrochrome Vorrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das leitfahige Material mit 0.1 bis 2 % 
Eisen dotiertes Ti02 (Rutil), ZrOz mit einem 
Zusatz von Y2O3, Li2.3Ti3.4O8. LiAlsOs, LIsAlO*. 
LiMn02. LizMnOa, LiCo02, LINi02. LiFe02. Na- 
NiOa, NaCo02 ist. 

3. Elektrochrome Vorrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 eine transparente Elektrode poros oder 
durciibrochen ausgefuhrt ist. 

4. Elektrochrome Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, ausgefOhrt als 
Spiegel, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die auf der vom Betrachter abgewandten 
Seite der Vorrichtung liegende Elektrode aus 
spiegelndem Material besteht. 

5. Elektrochrome Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, ausgefuhrt als 
Display, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die auf der vom Betrachter abgewandten 
Seite der Vorrichtung liegende Elektrode aus 
getarbtem undurchsichtigem Material besteht. 

6. Verwendung einer elektrochromen Vorrichtung 
nach einem der AnsprQche 1 bis 3 als 
Strahlungs- oder/und Warmeschutz-Fenster 
Oder Darstellungselement (Display), 
dadurch gekennzeichnet, 

da0 man an eine Vorrichtung, deren beider 
Elektroden transparent sind. eine elektrische 
Spannung aniegt und dadurch eine Verfarbung 
der Schicht aus ionisch oder ionisch und elek- 
tronisch leitendem Material bewirkt. 

7. Verwendung einer elektrochromen Vorrichtung 
nach Anspruch 4 als schattierbarer Spiegel, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi man durch Aniegen einer Spannung an die 
Elektroden eine Verfarbung der Schicht des 
ionisch oder ionisch und elektronisch leitenden 
Materials bewirkt. 



8. Venivendung einer elektrochromen Vorrichtung 
nach Anspruch 5 als Darstellungselement 

(Display), 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl man durch Aniegen einer Spannung eine 
Verfarbung der Schicht aus leitendem Material 
und damit eine Abdeckung der Elektrodenfar- 
bung bewirkt. 
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